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Рассмотрим в физической плоскости z область Gz в виде кри­
волинейной трапеции ABCD, где на CD у= О, О :5 х :5 l, на AD 
х = l, на СВ х =О, кривая АВ - неизвестный контур в полосе 
о :5 х :5 l. 
Требуется построить неизвестную часть АВ - контур магнита 
и найти аналитическую в области G z функцию w ( z), граничные 
значения которой 
<р = L, z Е АВ; <р =О, z Е CD; ф =О, z Е ВС; ф = С0 , z Е AD, 
причем константа С0 пока неизвестна. Кроме того, на CD 
д<р ду = !( х ), о :5 х :5 l, (1) 
где J(x) =Но+ Н1 coфrx/l). 
В плоскости комплексного потенциала w = <р + iф имеем пря­
моугольник Gw, где на АВ <р = L, на СВ ф =О, на CD <р =О, на 
AD ф = Со, причем 
1 1 l 
! дrр ! дф ! 1ГХ С0 = ду dx = - дх dx = - (Но+ Н1 cos -l ) dx =-Но l. 
о о о 
Функция 
iCo . iCo 
w(() = - 2К(Л) F(arcsш(, Л) + L + Т (2) 
осуществляет конформное отображение верхней полуплоскости 
lm(?: О на Gw [1], где К(Л) и F(1.р,Л) - соответственно полный 
эллиптический и эллиптический интегралы первого рода при мо­
дуле Л = Л0 -О,25Л~+О,0547Лg, Л0 = 4exp{-7ГH0 l/L) [2] с следую­
щим соответствием точек: D -t -1/Л, A-t -1, В--+ 1, С -t 1/Л. 
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Определяя в (2) ImwIO = 1/J({) при 1/).. S { < оо, получим 
1/J({) = 2%(л) [К(Л) - F(arcsin ;{' >..)]. (3) 
С другой стороны, из условия (1) следует 
"' "' ! 8<р ! 'll"X l . 'll"X ф = - -dx = - (Но +Н1 cos-)dx = -Нох- -sш- = ду l 7Т' l 
о о 
оо (7Т') 2k х21:+1 
=-(Ho+H1)x-H1(;(-1)k l (2k+l)!' 
откуда, обращая ряд, получим с учетом формулы (3) 
00 
х = :Е а1:Фk({), 11 л $ { < оо . (4) 
k=l 
На оси { аналитическая функция z((), конформно отобража­
ющая Im( ~О на физическую область Gz, удовлетворяет соотно-
шениям 
у= О, 1/Л $ j{j $ оо; х = l, -1/Л $ { $ -1; х =О, 1 $ { $ 1/Л, 
кроме того, на луче 1/Л $ { $ оо известно дополнительное усло­
вие (4). 
Временно предполагая известной функцюо х = х({), { Е [-1; 1], 
имеем смешанную задачу для z((), решение которой записывает­
ся с помощью формулы КелдЬШiа-Седова [1] 
где т = 1/Л и у корня J{2 - m 2 выбирается ветвь, которая по­
ложительна на луче т $ { $ оо. Осуществляя в этой формуле 
предельный переход при ( -+ { ( т $ { $ оо) по формулам Сохоц­
кого и выделяя Rez({), будем иметь 
х({) = _ J{2 -m2 ldт + х(т)dт 
[
-1 1 ] 7Т' 1../m2 - т2 (т - () ! ../m2 - т2(т - () · 
(5) 
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Сравнивая ( 5) с ( 4), получим интегральное уравнение Фредгольма 
первого рода с ядром, заданным в полуполосе -1 ::; т ::; 1, m ::; 
{ ::; оо, 
1 
_ ../e-m2 / х(т)dт = 
7r ./m2 - т2(т - О 
-1 
-1 
../{2 -m2 / ldт 00 
= ./ 2 2( €) + L ak'if}({), 11" т -т т--т k=l (6) 
служащее для определения неизвестной функции х ( т), т Е (-1; 1]. 
Преобразуем (6) к виду 
1 -1 
1 х(т)dт 1 ldт ./m2 - т2(т - {) = - ./m2 - т2(т - {) 
-1 -т 
00 
../€2 71"- 2 :~::::ak1/Jk({)::: Ф({) 
т k=l 
и приняв х1 (т) = х(т)/./m2 - т2 , окончательно имеем 
1 
! х1 (т)dт =Ф(О. т-{ 
-1 
(7) 
Предположим, что неизвестная функция х 1 ( т) представима на от­
резке (-1; 1] сходящимся рядом х 1 (т) = L:~1 bkтk. Ядро 1/(т-{) 
и функцию Ф({) разложим по степеням 1/{: 
1 1 1 00 тk-l 00 
-=--· --~-т-{ { 1-т/{- L.J {k' k=l 
~Ck Ф({) = L.J {k. 
k=l 
Полученвые разложения подставим в (7). Имеем 
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00 
~Ck dт = L.J r;· 
k=l { 
Под интегралом, перемножая ряды и переставляя знаки сумм и 
интеграла, после интегрирования получим равенство 
откуда относительно неизвестных коэффициентов Ьn возникает 
линейная алгебраическая система уравнений АХ = В, где А -
симметричная матрица с элементами ak,n+i =О, если k+n = 2m; 
ak,n+l = l/(k + п), если k + m = 2m + 1, Х- вектор-столбец 
с элементами Xn = Ьn, В - вектор-столбец с элементами ck/2, 
п =о, 1, 2, .. " k = 1, 2, 3, ... 
Определив Ьп, а вместе с ними х(~) = Jm2 - Е2 l:::'=o Ьn~n, 
можем написать параметрическое уравнение неизвестного конту­
ра 
00 
х = Jm2 - е L Ьn~n, -1~~~1, 
n=O 
Jm2 - ~2 /1 Loo dт у=- Ьптп--,+ 
7r т - <,, 
-l n=O 
+-Ш . l (Л[J(m2 - ~2)(m2 - 1) + m2 + ~]) 
7r 1 + ~ 
Исключая параметр ~ из выражений 
00 
х = Jm2 - ~2 LЬnC, 
n=O 
Со . Со Ф(О = - 2К(Л) F(arcsm~, Л) + Т' 
получим функцию ф = f(x) как функцию распределения магнит­
ного потока на неизвестном контуре. 
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